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БІОЛОГІЧНІ НАСЛІДКИ ПОПОВНЕННЯ КУЯЛЬНИЦЬКОГО ЛИМАНУ  
МОРСЬКОЮ ВОДОЮ З ОДЕСЬКОЇ ЗАТОКИ 
 
Мета. Виявлення реальних біологічних наслідків запуску великих обсягів морської води в 
Куяльницький лиман у 2014-2016 рр. Методи. Стандартні методи гідрологічних, гідрохімічних, 
гідробіологічних та мікробіологічних досліджень. Результати. На основі проведених комплексних 
досліджень виконано аналіз динаміки основних фізико-хімічних та гідробіологічних характеристик 
екосистеми Куяльницького лиману, насамперед  видового складу, чисельності і біомаси фітопланктону, 
бактеріопланктону і зоопланктону та концентрацій фотосинтетичних пігментів. Показано, що всі 
досліджені біологічні характеристики мають чітко виражений сезонний хід, головними чинниками якого 
були зміни температури і мінералізації вод лиману, а також випадки  випадання гіпсу, які спостерігались 
влітку 2015 та 2016 років. Висновки. Запуск морської води не дав очікуваного результату стабільного  
опріснення вод лиману, але погіршив стан унікального біоценозу. Використання сучасної методології 
поповнення лиману морською водою викликає негативні наслідки, які посилюються з кожним 
подальшим запуском морської води в лиман і будуть наростати та приводити до незворотних процесів  і 
повної деградації екосистеми лиману.  
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Odessa I. I. Mechnikov National University 
BIOLOGICAL CONSEQUENCES OF KUYALNIK ESTUARY FILLING WITH MARINE WA-
TER FROM ODESSA BAY  
One of the main reasons for the necessity of our study was the fact that previous researchers used only 
model experiments on the impact of dilution of sulfuric mud on seawater and did not take into account in their 
conclusions the fundamental foundations of the functioning of ecosystems, such as the cyclicity of the salt and 
hydrological balance and the cyclic functioning of biocenosis in Ecosystem of the estuarine complex.Purpose. 
Revealing of real biological consequences of the Kuyalnik Estuary filling with big amounts of marine water in 
2014-2016. Methods. Standard methods of hydrological, hydrochemical, hydrobiological and microbiological 
studies. Results. Based on the comprehensive studies the analysis of dynamics of the Kuyalnik Estuary ecosys-
tem’s main physicochemical and hydrobiological characteristics has been performed, first of all of species com-
position, abundance and biomass of phytoplankton, bacterioplankton, zooplankton and concentrations of photo-
synthetic pigments. It has been shown that the studied biological characteristics have seasonal variations, the 
main reasons of which are changes in temperature and mineral content of the estuarine water, as well as the cases 
of gypsum sedimentation observed in summer of 2015 and 2016. Conclusions. Feeding of marine water did not 
achieve the expected result of stable estuarine water freshening, but worsened the situation with the unique bio-
coenosis. The current methodology of the estuary refilling with marine water causes negative consequences, 
which aggravate with each next feeding of marine water into the estuary and will accrue and entail the irreversi-
ble processes and complete degradation of the estuary’s ecosystem. We propose to focus on the restoration of the 
freshwater flow of the Big Kuyalnik River and the search for other engineering solutions. 
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Цель. Выявление реальных биологических последствий запуска больших объемов морской воды в 
Куяльницкий лиман  в 2014-2016 гг. Методы. Стандартные методы гидрологических, гидрохимических, 
__________________________________________________________ 
© Медінець В. І., Ковальова Н. В., Дерезюк Н. В., Снігірьов С. М.,  
    Черкез Є. А., Медінець С. В., Газетов Є. І., 2017  





гидробиологических и микробиологических исследований. Результаты. На основе проведенных 
комплексных исследований выполнен анализ динамики основных физико-химических и 
гидробиологических характеристик экосистемы Куяльницкого лимана, в первую очередь  видового 
состава, численности и биомассы фитопланктона, бактериопланктона, зоопланктона и концентраций 
фотосинтетических пигментов. Показано, что исследованные биологические характеристики имеют 
сезонный ход, главными причинами которого являлись изменения температуры и минерализации  вод 
лимана, а также случаи выпадения гипса, которые наблюдались летом  2015 и 2016 гг. Выводы. Запуск 
морской воды не дал ожидаемого результата стабильного опреснения вод лимана, но ухудшил состояние 
уникального биоценоза. Использование современной методологии пополнения лимана морской водой 
вызывает негативные последствия, которые усиливаются с каждым последующим запуском морской 
воды в лиман, и будут нарастать, приводя к необратимым процессам и полной деградации экосистемы 
лимана.  
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Вступ 
Відомо, що в останні роки екологічний 
стан практично всіх лиманних комплексів 
Причорномор’я погіршився [1]. В найбільш 
кризовому стані опинилась екосистема 
Куяльницького лиману внаслідок зменшення 
рівня води і підвищення мінералізації, що 
наносить руйнівну шкоду унікальним 
біологічним і бальнеологічним ресурсам 
цього курортного району [2, 3]. В листопаді 
2014 р. було реалізовано обґрунтовану 
науковцями Одеського державного 
екологічного університету та деяких інших 
наукових організацій пропозицію щодо 
поповнення Куяльницького лиману 
морською водою з Одеської затоки, за якої на 
протязі зимово-весняних сезонів 2014-2016 
рр., коли температура води була меншою за 8 
С, до лиману подавалась морська вода з 
орієнтовними обсягами 8-12 млн. куб. м. В 
зв’язку з тим, що подібний експеримент з 
унікальним водним об’єктом проводився 
востаннє в 1926 році і публікацій про 
біологічні наслідки запуску морської води не 
залишилось, і незважаючи на те, що 
попередня комплексна експертиза, проведена 
науковцями Одеського державного 
екологічного університету МОН України, 
Інституту морської біології НАНУ, Фізико-
хімічного Інституту НАНУ та ДУ 
"Український науково-дослідний інститут 
медичної реабілітації та курортології 
Міністерства охорони здоров'я України", 
гарантувала відсутність негативних наслідків 
від запуску в лиман морської води, нами 
вперше за всю історію досліджень 
Куяльницького лиману була використана 
унікальна можливість провести дослідження і 
оцінити реальні біологічні наслідки 
поповнення лиману морської водою. Однією 
з основних причин необхідності проведення 
нашого дослідження був той факт, що 
попередні дослідники для обґрунтування 
використовували лише модельні 
експерименти впливу розбавлення 
куяльницької ропи морською водою та не 
враховували в своїх висновках такі 
фундаментальні основи функціонування 
екосистем, як циклічність сольового і 
гідрологічного балансу та циклічність 
функціонування біоценозу в екосистемі 
лиманного комплексу.  
Ціллю нашої роботи є оцінка реальних 
біологічних наслідків запуску великих 
обсягів морської води в Куяльницький лиман  
у 2014-2016 рр.  
Об’єкти та методи дослідження 
Об’єкт досліджень  – екосистема Ку-
яльницького лиману. Одним з найважливі-
ших завдань експедиційних досліджень бу-
ло отримання експериментальної інформа-
ції про структурні та функціональні харак-
теристики біологічної компоненти екосис-
теми Куяльницького лиману на протязі 
2015-2016 рр. Для вивчення сезонних  цик-
лів всіх характеристик екосистеми вперше 
розроблена і реалізована програма інтегро-
ваного  екологічного моніторингу, за якою з 
березня 2015 р. до грудня 2016 р. щомісяч-
но проводився комплекс гідрологічних, гід-
рогеологічних, гідрохімічних та гідробіоло-
гічних досліджень. Повну схему відбору 
зразків та відповідних фізико-хімічних 
спостережень в Куяльницькому лимані 
наведено на рис. 1.  
Всього у 2015-2016 рр. проведено 22 
щомісячні експедиції, протягом яких в ли-
мані відібрано 752 зразки води для визна-
чення солоності, водневого показника, іон-  
 
 






 – водотоки з балок, ручаї,  – лиманська вода,  – морська вода 
 
Рис. 1 – Розташування станцій відбору зразків води і фізико-хімічних спостережень  
у Куяльницькому лимані у 2015-2016 рр.  
 
ного складу і вмісту біогенних сполук, 163 
зразки води для визначення фітопланктону, 
бактеріопланктону і фотосинтетичних 
пігментів, 86 зразків зоопланктону. В 
процесі досліджень використовувались 
стандартні методи спостережень, відбору і 
обробки зразків, які описані в монографії 
[4]. Координати станцій спостережень 
визначалися за допомогою портативного 
приладу супутникової навігації «Magellan 
Explorist 300».  
Глибина в точці спостережень в 
лимані та колодязях визначалася за 
допомогою ручного лоту. Відносну прозо-
рість води у лимані визначали за допомо-
гою білого диску (диск Секкі). Температуру 
води вимірювали ртутним термометром 
відповідно до методичних рекомендацій. 
 Електропровідність води в польових 
умовах визначалась кондуктометром Hanna 
HI98188, а в лабораторії кондуктометром 
Mettler Toledo MC226. Показники рН 
відібраних зразків води визначалися 
портативним рН-метром Hanna HI98121.   
Відбір зразків води в лимані для визна-
чення фізико-хімічних характеристик, фіто-
планктону, бактеріопланктону і фотосинте-
тичних пігментів, а також іонного складу і  






1 – вхідний отвір для забору зразку; 2 – жорсткий утримувач з інертного матеріалу;  
3 – поліетиленова трубка високого тиску; 4 – пластикові скоби для закріплення пробовідбірної трубки;    
5 – Т-подібний перфузійний краник; 6 – шприц об'ємом 100 мл; 7 – вихідний отвір.  
 
Рис. 2 – Схема трубкового пробовідбірника 
 
біогенних сполук проводився з двох 
горизонтів: поверхневого і придонного в 
пластикові ємності. Враховуючі мілковод-
ність водойми, нами для репрезентативного 
відбору зразків води був сконструйований 
спеціальний трубковий пробовідбірник 
(рис.2) у відповідності з рекомендаціями [5, 
6], конструкція якого дозволяла проводити 
відбір зразків на глибинах  від поверхні до 
дна з точністю ±1 см. 
Зразки води для дослідження фітоп-
ланктону відбирали у пластикові пляшки, 
які попередньо були стерилізовані 5% роз-
чином соляної кислоти. Об’єм зразку скла-
дав 1000 мл. Фіксацію зразку після відбору 
води здійснювали 1% розчином формаліну. 
Згущення зібраних зразків здійснювали се-
диментаційним методом після 3–тижневої 
експозиції в лабораторії. Камеральну оброб-
ку та фотографування зрізків фітопланктону 
виконували за допомогою світлових мікрос-
копів HUND-H600 та OLIMPUS–BH2, які 
були оснащені цифровим фотоапаратом. Для 
кожного зразка досліджувались по 3 алікво-
ти зразку. Визначення видового складу про-
водились у відповідності з  рекомендаціями 
[7]. Розрахунок об’ємів клітин мікроводоро-
стей, сумарної чисельності, сирої і вуглеце-
вої біомаси виконували з використанням 
програми для математичної обробки гідробі-
ологічних проб «TRITON» [8]. 
Для визначення вмісту фотосинтети-
чних пігментів проводилось концентруван-
ня клітин фітопланктону шляхом фільтрації 
зразків води скрізь мембранні фільтри  
Sartorius з діаметром пір 0,8 мкм [9]. Кон-
центрація фотосинтетичних пігментів ви-
значалась стандартним спектрофотометри-
чним методом з використанням спектрофо-
тометра JENWAY-6300. Екстрагування фо-
тосинтетичних пігментів здійснювалось 
90 % ацетоном. Вимір оптичної щільності 
розчинів проводили на довжинах хвиль 750, 
665, 645, 630 і 430 нм, а розрахунок вмісту 
хлорофілів ―а‖, ―b‖, ―c‖ і феофітину (мкг/л) 
проводили за формулами, які рекомендова-
ні в роботі [10].  
Зразки зоопланктону у верхів'ї і 
низов’ї лиману відбирали щомісячно через 
фільтруючий конус з розміром вічка сита 53 
та 240 мкм. Загальний об’єм профільт-
рованої води для одного зразку становив 
100 л. Концентрований в приймальній 
скляночці зоопланктон поміщався в плас-
тикову  ємність об’ємом 500 мл і фіксу-
вався 4% формаліном. Зібраний матеріал в 
лабораторних умовах проглядався під 
бінокуляром «Prior». Підрахунок чисель-
ності (NA) зоопланктону проводився в 
камері Горяєва. Загальна кількість та 
біомаса зоопланктону розраховувались за 
стандартними формулами [11]. Крім того, 
відбір цист артемії на прибережних 
ділянках лиману проводився за допомогою 
шпателя з певної площі (20х20 або 10х10 
см) в пластикові ємності і доставлявся в 
лабораторію для подальшого визначення 
біомаси, а також і для проведення 
експериментів по оцінці життєздатності 
цист [12, 13], для чого цисти витримувались 
в умовах постійної температури води (+ 18 
°С), мінералізації (200 г/дм3) та рН (7,45). 
 
 




За допомогою бінокуляру «Prior» через 1, 2 
та 3 тижні підраховували кількість науплій 
артемії, які розвинулися з цист. 
Визначення загальної чисельності і 
біомаси бактерій в зафіксованих формалі-
ном зразках води проводили за методиками 
[14, 15].  В лабораторії воду зразка фільтру-
вали через мембранні ультрафільтри з 
діаметром пір 0,2 мкм. Після фільтрації 
фільтри з осілими на їхні поверхні бакте-
ріями фіксували протягом 10 хвилин у 
парах формаліну і висушували. Висушені 
фільтри зберігали для подальшої обробки. 
Для мікроскопування фільтри з осілими на 
їхні поверхні бактеріями фарбували 5 % 
еритрозином і переглядали під мікроскопом 
при збільшенні 1200. На кожному фільтрі 
прораховували 20 полів зору для одержання 
статистично достовірних результатів.  
Результати та обговорення 
Аналіз результатів експедиційних 
спостережень (таблиця 1) за основними 
абіотичними характеристиками в нижній та 
верхній частинах лиману показав наступне.  
Глибини лиману в точках спосте-
режень на протязі 2015-2016 рр. змінювались 
від 0,3 м (жовтень 2015 р.) до 1,0 м (травень, 
жовтень та листопад 2016 р.) в ніжній частині 
лиману біля с. Шевченково. Наприкінці 
серпня 2015 р. в районі с. Ковалівка було 
зафіксовано повну відсутність водного шару, 
що продовжувалось до січня 2016 р.  
Відновлення постійного водного шару води в 
цьому районі спостерігалось лише у лютому 
2016 р., що було результатом двомісячного 
наповнення лиману морською водою. Далі 
впродовж 2016 р. наявність мілкого водяного 
шару реєструвалась щомісячно. Максимальна 
глибина на станції К01 в районі с. Ковалівка 
спостерігалась в травні 2016 р. і становила 0,4 м.  
Прозорість вод Куяльницького лиману 
в 2015-2016 рр. характеризувалась середнім 
значенням у пониззі біля с. Шевченкове – 
0,39 м (діапазон змін 0,10 - 0,80 м). Мініма-
льне значення прозорості (0,1 м) спостеріга-
лось у березні та грудні 2016 р., а максима-
льне (0,8 м) – у травні - липні 2016 р. При 
цьому слід відмітити, що прозорість в районі 
с. Ковалівка звичайно перевищувала товщи-
ну водного шару води, тому виключена з 
подальшого аналізу.  
Температура води у пониззі Куяль-
ницького лиману на протязі 2015-2016 рр. 
коливалась від -0,9 ºС (грудень 2015 р.) до 33 
ºС (липень 2015 р.) при середньому значенні 
18,7 ºС за період спостережень 2015-2016 рр. 
Середньомісячна температура в при-
донному шарі води була дещо вищою (19,4 
ºС), ніж у поверхневому, та змінювалась в 
діапазоні від 0,1 (грудень 2015 р.) до 32,3 ºС 
(липень 2015 р). В мілководніших районах 
лиману (с. Ковалівка) в літній період вода 
прогрівалась до більш високих температур з 
максимумом  34,1 ºС у липні 2015 р.  
Аналіз змін мінералізації  відібраних у 
2015 р. зразків води показав, що мінімальні 
значення мінералізації були зареєстровані в 
квітні  2015 р. в ніжній частині лиману, ста-
новили 134,5 г/дм
3 
і були обумовлені надхо-
дженням морської води з Одеської затоки,  а 
максимальне значення - 357,3 г/дм
3
 - спосте-
рігалось там же в жовтні 2015 р. У 2016 році 
діапазон змін мінералізації у лимані був 
меншим: від 182,0 (грудень 2016 р., нижня 
частина лиману) до 350,8 (вересень 2016 р., 
район лиману біля с. Ковалівка). Практично 
завжди у періоди наповнення лиману морсь-
кою водою спостерігався ефект стратифіка-
ції солоності. Максимум градієнту мінералі-
зації між  придонним і поверхневим шарами 
у грудні 2015 р. дорівнював 156 г/дм
3
.  
Значення водневого показника в ниж-
ній частині лиману змінювались в межах від 
7,1 (серпень – вересень, листопад 2015 р. і 
серпень 2016 р.) до 7,9 (грудень 2015 р.) в 
поверхневому шарі та в межах від 7,1 (сер-
пень – вересень, листопад 2015 р. і серпень 
2016 р.) до 7,7 (квітень 2015 р. і 2016 р.) в 
придонному шарі води. 
В районі с. Ковалівка діапазон змін 
водневого показника був практично таким 
же: від 7,1 у листопаді 2015 р. до 7,8 у квітні 
2015 р. При цьому відмічено зростання вод-
невого показника в зимово-весняні періоди, 
коли до лиману подавалась морська вода з 
Одеської затоки, значення водневого показ-
ника якої було в межах 7,9-8,1.  
Аналіз результатів проведених 
гідробіологічних досліджень (видового 
складу, чисельності і біомаси фітоплан-
ктону, зоопланктону, бактеріопланктону та 
концентрацій фотосинтетичних пігментів  











































































































































































































































































25.03.15 0,60 0,20 10,8 10,8 228,8 227,4 7,4 7,4 
23.04.15 0,70 0,25 17,2 14,1 134,5 158,1 7,7 7,7 
27.05.15 0,90 0,3 28,3 28,7 213,9 220,5 7,4 7,4 
11.06.15 0,8 0,25 30,7 30,5 226,4 233,5 7,3 7,3 
08.07.15 0,70 0,20 33,0 32,3 238,9 246,8 7,2 7,2 
11.08.15 0,50 0,15 26,2 25,4 291,6 308,3 7,1 7,1 
09.09.15 0,50 0,30 27,1 26,5 328,8 325,0 7,1 7,1 
23.09.15 0,50 0,25 27,1 28,6 323,3 326,4 7,1 7,1 
09.10.15 0,30 0,20 12,9 14,1 357,3 357,3 7,2 7,2 
11.11.15 0,70 0,42 15,7 18,4 277,5 277,7 7,1 7,1 
17.12.15 0,70 0,60 -0,9 0,1 135,5 291,3 7,9 7,2 
18.02.16 0,70 0,45 6,7 7,1 187,3 237,4 7,5 7,3 
16.03.16 0,70 0,10 10,3 10,3 198,4 221,6 7,4 7,4 
15.04.16 0,70 0,40 15,6 15,8 200,6 205,2 7,7 7,7 
25.05.16 1,00 0,80 18,4 18,4 203,1 207,9 7,5 7,4 
13.07.16 0,90 0,80 32,6 29,6 237,1 238,1 7,3 7,3 
16.08.16 0,60 0,60 26,5 26,5 293,7 293,0 7,1 7,1 
16.09.16 0,50 0,50 20,5 20,9 234,0 328,5 7,8 7,6 
24.10.16 1,00 0,40 9,4 9,4 245,2 254,5 7,6 7,6 
18.11.16 1,00 0,20 5,6 5,6 239,2 244,5 7,6 7,6 





















25.03.16 0,10 >0,10 12,0  194,6  7,4  
23.04.15 0,10 >0,10 16,3  182,9  7,8  
27.05.15 0,15 >0,15 31,2  275,9  7,4  
11.06.15 0,25 >0,25 30,0  271,8  7,4  
08.07.15 0,25 >0,25 34,1  234,3  7,4  
11.08.15 0,15 >0,15 25,9  331,8  7,0  
11.11.15 0,02 >0,02- 15,3  285,3  7,1  
18.02.16 0,15 >0,15 4,9  193,5  7,5  
16.03.16 0,15 >0,15 12,6  226,7  7,3  
25.05.16 0,40 >0,40 21,3  208,5  7,5  
13.07.16 0,15 >0,15 32,0  315,5  7,2  
16.08.16 0,20 >0,20 33,0  322,3  7,1  
16.09.16 0,02 >0,02 25,1  350,8  7,2  
25.10.16 0,20 0,05 10,0  257,5  7,4  
06.12.16 0,10 >0,10 1,9  239,6  7,4  
Примітка: в верхів’ях лиману відбір зразків води та вимірювання фізико-хімічних параметрів 
здійснювались лише в поверхневому шарі води. 
 
показав наступне. 
Фітопланктон. У 2015-2016 рр. майже 
на всій акваторії лиману видовий склад 
фітопланктону був практично монодомі-
нантним: розвивалася зелена водорість 
Dunaliella salina (Dunal) Teodor. В періоди 
подачі морської води в лиман  фіксувались 
також бентопланктонні діатомові водорості 
(наприклад Amphipleura spp., Cocconeis 
pediculus Ehr., Gomphonema spp., Gyrosigma 
spenceri (W.Sm.) Cl., Melosira), зелені 
Chlorococcum infusionum (Schr.) Meneg. та 
ціанобактерії Aphanizomenon spp. і 
Oscillatoria spp. При цьому слід зазначити, 
 
 




що кількість видів фітопланктону 
Куяльницького лиману значно зменшилась у 
порівнянні з результатами досліджень 
початку ХХІ ст. [16, 17]. За результатами 
наших мікроскопічних спостережень 
практично у всіх зразках було зафіксовано 
зменшення об'єму клітин D. salina. від 
339 мкм
3
 у 2015 р. до 68 мкм
3
 у 2016 р. При 
цьому вперше в усіх зразках нами 
реєструвались клітини у D. salina різної 
модифікаційної мінливості (від кулястої до 
циліндричної форми), що свідчить про 
нестабільність  екологічних факторів [18, 19].   
В зв’язку з тим, що найбільш повні 
ряди спостережень були накопичені нами 
для нижньої частини лиману, саме для 
цього району лиману був проведений аналіз 
змін у середніх значень чисельності і 
біомаси фітопланктону в цілому та 
домінантного виду Dunaliella salina (Dunal) 
Teodor  у 2015-2016 рр. (рис. 3, 4), який 
показав, що максимум чисельності 
фітопланктону спостерігався в березні  2016 
р., а максимум біомаси – в квітні 2016 р.
   
 
Рис. 3 – Чисельність фітопланктону в цілому ( ) та домінантного виду Dunaliella salina (Dunal) Teodor 
( ) у 2015-2016 рр. в нижній частині Куяльницького лиману 
  
Ці максимуми співпадали з періодом 
поповнення лиману морською водою з Оде-
ської затоки. При цьому кількість видів фі-
топланктону в зразках води в центральній та 
нижній частинах лиману збільшувалася 
(іноді до 14) за рахунок таких видів, як діа-
томові водорості (Cylindrotheca closterium 
(Ehr.) Reim.et Lewin, рр. Chaetoceros і 
Coscinodiscus та ін.), динофітові водорості 
(Glochidinium penardiforme (Linden.) Bolt. і 
Heterocapsa triquetra (Ehr.) Stein, рр. 
Gyrodinium і Protoperidinium та ін.), морські 
золотисті, криптофітові, діктіохофітові та 
ґаптофітові водорості. Також реєструвались і 
суто прісноводні види (рр. Cyclotella, 
Gyrosigma, Nitzschia, Synedra, Monora-
phidium, Scenedesmus, Euglena та ін.), що бу-
ло пов’язано з наявністю в цей період в Оде-
ській затоці опрісненнях вод з Дніпровсько-
го лиману.  В цих же зразках фітопланктону 
були зафіксовані додатково цисти динофіто-
вих водоростей, аскоспори грибів, коловрат-
ки та остракоди (мейобентос). 
Мінімальні середні значення  чисель-
ності і біомаси фітопланктону спостеріга-
лись у вересні  2015 р. та  у червні - серпні 
2016 р.  При цьому сезонний хід в 2015 і 
2016 рр. практично повторювався: максиму-
ми значень чисельності фітопланктону у 
2015 р. спостерігались в квітні і в серпні, а у 
2016 р. – у березні-квітні та у вересні. Слід 
відмітити, що в цілому чисельність і біомаса 
фітопланктону в 2015 р. були в 3-4 рази 
меншими, ніж у 2016 р. Динаміка чисельно-
сті і біомаси домінантного виду Dunaliella 
salina (Dunal) Teodor практично повторюва-  






Рис. 4 – Біомаса фітопланктону в цілому ( ) та домінантного виду Dunaliella salina (Dunal) Teodor ( ) 
у 2015-2016 рр. в нижній частині Куяльницького лиману 
 
ла хід цих характеристик фітопланктону в 
цілому. Внесок Dunaliella salina (Dunal) 
Teodor в загальну чисельність і біомасу фі-
топланктону в липні-жовтні як у 2015 р., 
так і у 2016 р., був близьким до 100%, а в 
періоди наповнення лиману морською во-
дою його внесок знижувався до 46,1% і 
46,9% у березні 2015 р. та до 29,5-40,9 %  і 
2,8-2,1 % у квітні і травні  2016 р. відповід-
но, тобто надходження морської води та 
зниження мінералізації створювали неспри-
ятливі умови і пригнічували розвиток або-
ригенної мікроводорості.  
Додатково слід відмітити, що за резу-
льтатами наших попередніх неопубліко-
ваних досліджень (серпень-вересень 2013 р.) 
видовий склад автохтонного фітопланктону 
в лимані влітку формувався мікроводорістю 
Dunaliella salina, невеликими бенто-
планктонним діатомовими (Amphipleura 
spp., Cocconeis pediculus Ehr., Gomphonema 
spp.) та ціанобактеріями Aphanizomenon spp. 
і Oscillatoria spp. Якщо в 2013 р. у зразках 
води реєструвались від 3 до 6 видів 
водоростей, то в 2015–2016 рр. в лимані 
нами було зафіксовано вже 14 видів 
мікроводоростей та ціанобактерій.  
Хлорофіл а і феофітин а. Відомо 
[20,21], що фотосинтетичні пігменти 
посідають особливе місце серед біомаркерів 
стану водних екосистем та дозволяють 
оцінити їх трофічний статус [22]. Для оцінки 
трофічного статусу та для характеристики 
фізіологічного стану фітопланктону в 
прибережних водах острова Зміїний нами 
раніше [20] вже використовувалось 
співвідношення феофітину а до хлорофілу а, 
яке при значеннях більше 1,0 свідчить про 
більшу швидкість відмирання і розпаду 
мікроводоростей у порівнянні з їх проду-
куванням, що звичайно відбувається  
внаслідок несприятливих умов їх існування.  
Відсутність даних про вміст хлорофілу 
а і феофітину а у воді Куяльницького лима-
ну в доступних нам джерелах літератури 
спонукала нас провести самостійне дослі-
дження динаміки їх концентрацій у 2015-
2016 рр., результати якого ілюструються 
рис. 5.  
Аналіз часового розподілу середніх 
концентрацій хлорофілу а та феофітину а у 
воді Куяльницького лиману протягом 2015 і 
2016 рр. показав, що їх концентрації коли-






цьому була зафіксована висока синхрон-
ність їх змін в часі (коефіцієнт кореляції 
0,88). Максимуми концентрацій хлорофілу 
а спостерігались у квітні 2015 і 2016 р. і за 
своїм рівнем (більш ніж 25 мг/м
3
) були ха-
рактерні для гіпертрофних водойм і  естуа-
ріїв [24], тобто запуск морської води під-
вищував трофність водойми. Аналіз спів-
відношень концентрацій феофітину а до 
хлорофілу а показав, що їх значення, більші 
 
 





Рис. 5 – Середні концентрації хлорофілу а ( ) та феофітину ( ) в 2015-2016 рр. в нижній частині 
Куяльницького лиману 
 
за 1,0, спостерігались у 2015 р. з липня по 
грудень, а у 2016 р. з липня по листопад, 
тобто саме в ці періоди відзначалась найбі-
льша деградація фітопланктонної спільно-
ти, яка в періоди запуску морської води та 
весняного зростання температури досягала 
максимумів свого розвитку.  
Зоопланктон. Відомо, що в умовах 
високої солоності Куяльницького лиману 
здатний жити тільки один вид зоопланктону 
- зяброногий рачок артемія Artemia salina 
(L.), який поряд з бактеріями і мікроводо-
ростями є одним з найважливіших чинників 
формування біоактивних речовин унікаль-
ної ропи та лікувальних грязей Куяльниць-
кого лиману. Останні детальні дослідження 
популяції артемії в Куяльницькому лимані 
проводилися більше 30 років тому [26]  і 
були потім продовжені нашою науковою 
групою у 2015 р. [27]. Насамперед треба 
відмітити, що в водах лиману за весь період 
наших спостережень не було зафіксовано 
чорноморських видів зоопланктону, але в  
 
Рис. 6 –  Середні значення чисельності (NA) артемії Artemia salina (L.) ( ) у 2015-2016 рр. в нижній 
частині Куяльницького лиману 





зразках морської води, які відбирали з 
труби, що з’єднує лиман з морем, були 
зафіксовані науплії та одиничні особини 
копепод, що належать до роду Acartia, а 
також декілька особин ктенофори 
Pleurobrachia pileus (O. F. Müller, 1776). 
У  2015 – 2016 рр. чисельність (NA) і 
біомаса (BA) Artemia salina (L.) 
змінювались в дуже широких межах. Аналіз 
динаміки розвитку популяції артемії (рис. 
6) показав, що практично однакові весняні 
максимуми середньої NA спостерігались  у 
травні  2015 р. (13700 екз/м³) і у липні  2016 
р. (13120 екз/м³).  
У вересні 2015 р. був зареєстрований 
осінній максимум NA (10960 екз/м³), який 
повторився також у вересні 2016 р., але за 
значенням був у 3,7 разів меншим (2930 
екз/м³), хоча основні абіотичні характе-
ристики – такі, як температура і солоність – 
відрізнялись незначно. За результатами 
досліджень зафіксована сезонна залежність 
NA і NA артемії від температури, яка 
відмічалась раніше іншими авторами [28-
30]. В холодний період року з листопада 
2015 р. по лютий 2016 р. при температурі 
води до 10,0˚С артемія у воді була 
практично відсутня. З підвищенням 
температури води до 12,0-15,0˚С в березні – 
квітні, як в 2015, так і в 2016 р., в зразках 
води лиману починали з'являтися науплії 
артемії. Значення NA і BA в цей період 
залишалися на мінімальному рівні. У період 
різкого підйому температури води до 25,0-
28,0˚С в травні 2015 р. та травні 2016 р. 
було зафіксовано також і значне зростання 
значень NA і BA до максимальних за рік. 
Але з подальшим зростанням температури 
до 32,0 і 34,1˚С (у 2015 р. та у 2016 р. 
відповідно) у середині літа спостерігалося 
різке пригнічення розвитку та загибель 
статевозрілих особин артемії: значення NA 
і BA в червні-липні 2015 р. знизилися до 
540-600 екз/м³ і 0,92-1,02 г/м³. У 2016 р. 
загибель артемії спостерігалась трохи 
пізніше - наприкінці липня та на початку 
серпня. В періоди загибелі популяції 
артемії прибережні та мілководні ділянки 
дна лиману були покриті коричневою 
плівкою, аналіз зразків якої показав, що 
вона містить велику кількість цист артемії. 
Після зниження температури води до 20-
25˚С восени 2015 та 2016 рр. у розвитку 
популяції артемії спостерігався другий 
цикл, але треба відмітити, що його 
інтенсивність в 2016 р. була в декілька разів 
меншою, ніж у 2015 р. Зниження 
температури до 12,8-15,0˚С в жовтні 2015 р. 
та до 9,8 – 10,2 ˚С в жовтні 2016 р. призвело 
до пригнічення та загибелі більшої частини 
статевозрілих особин артемії, що підтвер-
джувалося як візуальними спостережен-
нями, так і результатами мікроскопування 
зразків. У цей період прибережні ділянки 
лиману були покрити значною кількістю 
цист артемії. За нашою думкою, більш різке 
зменшення чисельності артемії восени 2016 
р. у порівнянні з аналогічним періодом 2015 
р. могло бути викликане існуванням 
гіпсової кірки, яка за даними наших 
гідрогеологів [25] випала в липні – серпні 
2016 року, що перекрило шлях для 
надходження цист артемії з донної поверхні 
у водну товщу. Крім того, за результатами 
проведених лабораторних експериментів 
було встановлено, що цисти артемії, 
відібрані після загибелі популяції артемії 
влітку та восени як 2015, так і 2016 р., 
відрізнялися рівнем своєї життєздатності. З 
цист, відібраних у 2015 р., в середньому 
15,4% були живими. З цист, відібраних 
восени 2016 р., життєздатними буле лише 
9,7% особин. Зниження  життєздатності 
цист свідчить про погіршення умов та 
порушення природних циклів функціону-
вання популяції артемії і потребує, за 
нашою думкою, подальших, більш деталь-
них досліджень.  
Проведений аналіз динаміки змін за-
гальної біомаси артемії в лимані показав, 
що її максимуми спостерігались відповідно 
у травні і вересні як 2015 (992 і 696 тон), 
так і 2016 р. (1628 і 194 тон). При цьому 
слід відмітити, що у 2016 р. другий пік роз-
витку популяції був значно меншим, ніж у 
2015 р., що, вірогідно, пов’язано з випадін-
ням на дно лиману гіпсової кірки, яка в по-
дальшому може перешкоджати нормально-
му розвитку «літніх» цист артемії. 
Бактеріопланктон.  Відомо [31], що 
бактеріопланктон є одним з найважливіших 
елементів біоценозу водної екосистеми, ві-
дповідаючи за процеси трансформації (ути-
лізації та мінералізації) органічної речови-
ни. Куяльницькому лиману притаманна  
специфічна галофільна мікрофлора, що 
адаптувалася до високої мінералізації і мо-
же функціонувати в широкому діапазоні 
солоності [32]. Особливістю Куяльницького 
лиману є великі запаси пелоїдів, в яких 
 
 




концентрації мінеральних сполук біогенних 
речовин перевищують концентрації таких в 
ропі. Пелоїди  характеризуються складним 
мікробним складом, що відіграє важливу 
роль у процесі грязеутворення [33, 34].  За 
анаеробних умов у донних відкладах де-
струкція органічної речовини відбувається 
в процесі бактеріальної редукції сульфатів 
[35]. Мілководність водойми, яка є чинни-
ком наявності розчиненого кисню в при-
донних шарах ропи, також забезпечує 
участь мікрофлори донних відкладів в ае-
робній деструкції органічної речовини. При 
цьому мілководність і значні градієнти кон-
центрацій мінеральних і органічних сполук 
на границі «вода (ропа) - пелоїди» сприя-
ють дифузії біологічно активних мікроком-
понентів та бактерій з донного шару пелої-
дів у воду (ропу). Окремі мікробіологічні 
дослідження континентальних солоних во-
дойм Причорномор’я проводились лише 
спорадично Л.І. Рубенчиком [36] і Л.Б. Іса-
ченко [37], але при цьому загальна чисель-
ність і біомаса бактеріопланктону не дослі-
джувались. Оскільки бактерії відіграють 
виключно важливу роль у процесах, що ві-
дбуваються в воді та в донних відкладах, 
формують їх лікувальні властивості, то, на 
нашу думку, експеримент із заповнення Ку-
яльницького лиману морською водою для 
поліпшення його водного балансу дозволяє 
не лише дослідити рівень розвитку бактері-
опланктону, а й також оцінити можливі на-
слідки заповнення морською водою у 2015-
2016 рр., для бактеріопланктону Куяльни-
цького лиману, який характеризувався зна-
ченнями чисельності і біомаси (рис. 7), які, 
за нашими оцінками, у 2015 році були на 
30-40% вищими, ніж в попередні роки, а у 
2016 році на 40-50% нижчими, ніж в ті пе-
















































































Рис. 7 – Середні значення  чисельності бактеріопланктону ( ) у 2015-2016 рр. в нижній частині  
Куяльницького лиману 
 
Аналіз змін чисельності (ЧБ) і біома-
си бактеріопланктону (ББ) показав, що вони 
монотонно зменшувались в період з березня 
2015 р. по грудень 2016 р. і коливались в 
дуже широких діапазонах (1,37-140,0)∙10
6
 
кл/мл і 0,48-49,0 мг/л відповідно. При цьо-
му в 2015 р. середні значення ЧБ 
(93,3±34,4)∙10
6
 кл/мл) і ББ (32,7±12,0 мг/л) 
були в 2,2 рази вищими, ніж в 2016 р., коли 
вони понизились до (42,9±26,0)∙10
6
 кл/мл і 
15,0±9,1 мг/л відповідно. Відмічені межирі-
чні відмінності у складі бактеріопланктону 
проявлялись однаково як у північній, так і в 
південній (нижній) частинах лиману.  
Сезонна динаміка бактеріопланктону 
в 2016 р. як для північної, так і для півден-





ної частин лиману характеризувалась най-
більшою щільністю бактеріопланктону в 
лютому з поступовим зниженням до міні-
мальних значень ЧБ (9,6∙10
6
 кл/мл) і ББ 
(3,32 мг/л) в липні-серпні. У вересні мікро-
біологічні показники зросли порівняно з 
літніми майже в 3 рази для південної і в 4 
рази для північної частини, де було досяг-
нуто рівня лютневого максимуму. Загаль-
ною рисою динаміки мікробіологічних ха-
рактеристик за два роки  спостережень є 
зниження ЧБ і ББ по всій акваторії лиману в 
червні - серпні, коли температура досягала 
максимальних значень. Синхронність се-
зонних змін бактеріопланктону на всій ак-
ваторії лиману підтверджує високий пози-
тивний коефіцієнт кореляції (r=0,84) між 
чисельністю бактерій в північній і півден-
ній частинах. 
Проведений нами порівняльний аналіз 
вмісту бактеріопланктону в поверхневому і 
придонному шарі води показав, що ЧБ і ББ в 
придонній воді були  в середньому в 1,3 рази 
вищими, ніж на поверхні. Перевищення 
концентрацій бактерій у дна порівняно з по-
верхнею відмічено в 75% спостережень. 
Найбільші градієнти вертикального розподі-
лу чисельності бактеріопланктону зафіксо-
вані в зимовий період з грудня 2015 р.  по 
лютий 2016 р. У грудні в поверхневих водах 
низов’я лиману визначено абсолютний міні-
мум ЧБ (1,4∙10
6
 кл/мл ) і ББ (0,48 мг/л), що 
супроводжувалось низькою температурою 
води і значним зниженням солоності (132,9 
‰), яке було спричинено надходженням до 
лиману морських вод. В той же час в при-
донних водах лиману ЧБ і ББ складали 
124,6∙10
6
 кл/мл і 43,6 мг/л відповідно, що 
майже на порядок величин вище, ніж на по-
верхні. При цьому температура води біля 
дна і на поверхні була однаковою, а соло-
ність придонного шару (242,3‰) виявилась 
у 1,8 разів вищою, ніж на поверхні. Значне 
перевищення щільності бактеріопланктону 
біля дна у порівнянні з поверхнею спостері-
галось також у вересні 2016 р., коли на стан-
ції К-08 ЧБ (57,45∙10
6
 кл/мл) в придонному 
шарі в 3 рази перевищувала значення, отри-
мані в поверхневому шарі (18,02∙10
6
 кл/мл). 
Це також супроводжувалось великою різни-
цею солоності поверхневих (67,21‰) і при-
донних (333,14 ‰) вод при однаковій темпе-
ратурі води (19,2
о 
С). Ці факти свідчать про 
те, що існує потік аборигенного бактеріоп-
ланктону з пелоїдів до водного шару. 
Найпримітнішою особливістю динамі-
ки бактеріопланктону Куяльницького лима-
ну за досліджений період було помітне зни-
ження ЧБ і ББ влітку 2016 р. у порівнянні з 
2015 р., що, на нашу думку, було викликано 
різною інтенсивністю випадання гіпсу влітку 
2015 і 2016 рр., яке було зареєстровано на-
шими гідрогеологами, тому що саме наяв-
ність гіпсової кірки на поверхні мулів різко 
зменшує інтенсивність обмінних процесів 
між мулами і водою та перешкоджає потра-
плянню до води мікроорганізмів з донного 
мулу [33,34].  Слід відмітити, що в перехід-
ному шарі вода-донні відкладення спостері-
гається стрибок кількісних і якісних харак-
теристик мікрофлори, при якому "поверхне-
ва плівка" донних відкладів характеризуєть-
ся високим вмістом (на 2-3 порядки вище, 
ніж у воді) і великим морфологічним різно-
маніттям мікроорганізмів, серед яких харак-
терними є ниткоподібні форми, спірохети, 
спірили [34,35]. Нами також буди зафіксова-
ні зміни морфологічних форм бактерій: на 
протязі у 2015 р. у водах Куяльнику в основ-
ному реєструвались характерні морфологічні 
форми бактерій у вигляді великих зігнутих 
паличок, тоді як в 2016 р. морфологія бакте-
рій змінилася на банальні дрібні форми па-
личок і коків. 
Для визначення ролі водних джерел, 
що впадають у лиман, були проаналізовані 
рівні ЧБ і ББ у струмках, водотоках з балок 
і морських водах, які періодично надходили 
до лиману. Найнижчий вміст бактеріоплан-
ктону визначено в морській воді з грудня до 
квітня, коли середні значення ЧБ 
(1,01±0,28)∙10
6
 кл/мл і ББ (0,35±0,10 мг/л) 
були в 40 разів меншими, ніж у лимані, і 
при цьому відповідали рівневі мезотрофних 
морських вод [38]. В струмках вміст бакте-
рій був у 2 рази вищим (ЧБ-
(2,50±1,66)∙10
6
 кл/мл і ББ - 0,88±0,58 мг/л), 
ніж у морській воді, але згідно з екологіч-
ною класифікацією якості поверхневих вод 
суходолу відповідав категорії достатньо 
чистих вод [39]. Дещо вищим був вміст ба-
ктерій у водотоках з балок, де середня ЧБ 
становила (8,94±4,37)∙10
6
 кл/мл, а ББ - 
3,13±1,53 мг/л, що свідчить про значне мік-
робіологічне забруднення вод, які за якістю 
відносяться до категорії брудні. Однак і ці 
значення були на порядок величин нижчи-
ми, ніж у лимані. Тобто основним джере-
лом бактеріопланктону у воді Куяльницько-
го лиману були доні мули. Аналіз статисти-
чних взаємозв’язків ЧБ у воді лиману з те-
мпературою, солоністю та водневим показ-










планктону Куяльницького лиману в 2015-
2016 рр. пов’язані, за нашою думкою, з ви-
падками випадання гіпсу, насамперед тому, 
що гіпсова кірка сприяє створенню анаеро-
бних умов у донних відкладах та розвитку 
сульфатредукуючих бактерій, які відігра-
ють основну роль у процесі утворення ліку-
вальних грязей, а з іншого боку гіпсова кір-
ка стає перешкодою для переходу абори-
генних бактерій з донного мулу в воду та 
мінімізує збагачення ропи живильними ре-
човинами, а також хімічно і біологічно ак-
тивними компонентами, що виділяються в 
процесі деструкції органічної речовини з 
пелоїдів. Саме тому ми пропонуємо в май-
бутньому використовувати відношення чи-
сельності бактерій у придонному шарі води 
та у верхньому шарі пелоїдів в якості інди-
катору інтенсивності процесів обміну мік-
роорганізмами між донними мулами і во-
дою, який йде паралельно з надходженням 
розчинених живильних речовин з донних 
мулів у воду в процесі деструкції органічної 
речовини в мулі.  
За результатами проведених дослід-
жень виявлено, що всі досліджені біологічні 
характеристики мають чітко виражений 
сезонний хід, головними чинниками якого є 
температура і мінералізація води лиману та 
випадки випадання гіпсу, які спостерігалось 
влітку 2015 та 2016 рр. Крім того, показано, 
що запуск у 2014-2016 рр. великих обсягів 
морської води в лиман привів до змін 
основних біологічних характеристик та 
погіршив екологічний стан унікального 
біоценозу і  практично не дав очікуваного 
результату розпріснення вод лиману. На 
думку авторів, запуск морської води в 
лиман, хоча частково і вирішує питання 
підтримання водного балансу, але не є 
ефективним рішенням для спасіння і 
відновлення екосистеми лиману, тому що 
зафіксовані нами у 2015-2016 рр. негативні 
наслідки з кожним подальшим запуском 
морської води в лиман будуть наростати і 
призведуть до незворотних та небезпечних 
процесів у лимані. Саме тому ми 
пропонуємо зосередитись на відно-вленні 
прісноводного стоку річки Великий 
Куяльник та пошуку інших інженерних 
рішень, які дадуть змогу відновити та 
підтримувати водний баланс лиману без 
використання морської води .   
Дослідження проводились в рамках 
держбюджетної теми «Вивчити кризові 
зміни екосистеми Куяльницького лиману та 
обґрунтувати заходи  щодо стабілізації його 
екологічного стану» (науковий керівник 
Черкез Є.А., д-р геол.-мінер. наук), яка 
виконувалася науковою групою Одеського 
національного університету імені І. І. Меч-
никова у 2015-2016 рр. за фінансування 
МОН України. Автори висловлюють 
подяку співробітникам Регіонального 
центру інтегрованого моніторингу і 
екологічних досліджень Одеського націо-
нального університету імені І.І. Мечникова 
Піцику В.З., Абакумову О.М., Светлічному 
С.В., Погрібній О.В., Роженко М.В., Ботнар 
М.Г. та водію Гулому А.В. за велику допо-
могу у виконанні експедиційних спос-
тережень та відборі зразків.  
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